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@ FlGssigkristaBzette. 

@ Zwischen zwei Tragerplatten mlt Ansteuerelektrode 1st 
ein cholesterischer Flusslgkristall angeordnet, der in zwei op- 
tisch verschiedenen, stabilen Texturen exlstiert und eine di- 
elektrische Anisotropie besitzt, die belniedrigen Frequenzen 
positiv, bei hSheren Frequenzen negativ 1st. wodurch der FIOs- 
sigkristal) durch Anlegen einer niederfrequenten Spannung 



eine der belden stabilen Texturen und durch Anlegen einer 
hbherfrequenten Spannung die andere stabile Textur annimmt. 
Die belden optisch verschiedenen Texturen sind ohne anlie- 
gende Spannung langzeltstabil. Dadurch slnd energlesparen- 
de Anzeigen mogllch. 
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Fliissicfkristallzelle 



15 Die Erfindung betrifft eine Fliissigkristallzelle zur , 

optischen barstellung elektrischer Signale mit einem 
cholesterischen Fliissigkristall zwischen zwei mit Ansteuer- 
elektroden versehenen Tragerplatten. 

20 Fliissigkristallzellen mit cholesterischen Flussig- 

kristallen sind bekannt. Bei diesen Zellen wird der Umstand 
benutzt, dass cholesterische Flussigkristalle in mehreren, 
d.h. in der Regel in zwei optisch unterschiedlichen Zu- 
standsformen existieren, zwischen denen sie durch Anlegen 

25 geeigneter Spannungen hin- und hergeschaltet werden konnen. 

In einer Zelle, ohne anliegende elektrische Spannung- 
ist im allgemeinen eine Zustandsform stabil , bei welcher 
die Molekule im wesentlichen parallel zu den Tragerplatten 

30 liegen, und somit die cholesterische Helixachse im wesent- 
lichen normal auf der Substratebene steht. Zustandsf ormen, 
die eine derartige Molekiilanordnung aufweisen, werden in der 
Literatur meistens als Grand jean- oder planare Texturen be- 
zeichnet. Da diese Begriffe aber einerseits fur eine. theo- 

35 retische Idealform der entsprechenden Textur stehen, ander- 
erseits aber in der Praxis hauf ig auch noch zur Bezeictinung 
mehr oder weniger deformierter Texturen herangezogen werden 

Bu/ 23.2.84 ■ ; 
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und damit zu Missverstandnissen Anlass geben konnen, werden 
sie fiir den Zweck der vorliegenderi Beschreibung vermieden. 
Statt dessen wird jeweils die Richtung der Helixachse fur 
die Beschreibung einer Textur benutzt. 

Bei der zweiten hier interessierenden Struktur liegt die 
Helixachse im wesentlichen parallel zu den Tragerplatten. Die- 
se Textur liegt wegen der ungiinstigen Anpassungsverhaltnisse 
in den Randzonen energetisch hoher als diejenige mit platten- 
normaler Helixachse. Deshalb bildet sich bei kleinem Ver- 
haltnis von Zellendicke d zu cholesterischer Schraubungs- 
hdhe P dieser Zustand ohne angelegtes Feld allmahlich wieder 
in die stabilere Textur mit plattennormaler Helixachse zu- 
riick. Bei grossen Werten von f (typisch grosser als zehn) 
ist der Einfluss der Randzone jedoch so gering, dass sich die 
Textur mit plattenparalleler Helixachse auch iiber Tage 
hinweg nicht zuriickbildet . In diesen Fallen scheint sogar 
die Frage nach der grSsseren Stabilitat einer der beiden 
Texturen noch offen zu sein. 

Die optischen Eigenschaften der beiden Zustande sind 
20 sehr unterschiedlich. Die Textur mit plattennormaler Helix- 
achse reflektiert entweder links- Oder rechtsdrehendes 
zirkular polarisiertes Licht der Wellenlangen X ua den Wert 
n.P, wobei n mittlere Brechungs index ist. Fur einen hoheren 
Reflexionskoeffizienten muss dabei gel ten, dass d. An grosser 
25 als die Wellenlange ist, wobei An die Anisotropie des Brechungs- 
index ist. Die zweite, nicht reflektierte zirkular pola- 
risierte Komponente des einfallenden Lichts durchquert die 
Textur im wesentlichen ungestort. Vor absorbierendem Hinter- 
grund erscheinen fiir H.P im sichtbaren Hellenlangenbereich 
30 die typischen cholesterischen Ref lexionsf arben. 

Der Fliissigkristall im Zustand mit plattenparalleler 
Helixachse dagegen lasst Licht uhreflektiert passieren, 
wobei jedoch eine Vorwartsstreuung in einem engen Winkel- 
bereich eintritt. Vor absorbierendem Hintergrund erscheint 
35 die Flussigkristallschicht in diesem Zustand deshalb dunkel. 
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Diese beiden Zustande zeigen vor gut absorbierendem 
Hintergrund und bei gut entspiegelten Oberflachen einen 
eindriicklichen Kontrast. Auch in Transmission lasst sich ein 
guter Kontrast erreichen, wenn wenig dispergierendes Licht 
5 so durch Blenden gefiihrt wird, dass das im Zustand mit 
plattenparalleler Helixachse gestreute Licht die Blenden 
nicht mehr passieren kann. In dieser Betriebsweise wird die 
Reflexionseigenschaft des Zustandes mit plattennormaler 
Helixachse nicht benotigt. 

10 Die beiden vorstehend def inierten Texturen und-ihre op- 

tischen Eigenschaf ten wurden schon anfangs unseres Jahrhun- 
derts beschrieben. Einer Verwendung der durch sie bestimmten 
optischen Unterschiede stand jedoch der Nachteil entgegen, 
dass es nicht gelang, die beiden Zustande 

15 auf einfache Weise in beiden Richtungen ineinander uber- 
zufiihren, etwa durch elektrische Felder. 

Aus der US-Patentschrift Nr. 3,642,348 ist es be- 
kannt, dass ein cholesterischer Flussigkristall , der sich im 
Ruhestand in der Grand jean-Textur befindet, durch Anlegen 

20 eines Gleifchspannungs- Oder eines niederfrequenten Wechsel- 
spannungsfeldes in die f okalkonische Textur umgewandelt 
werden kann. Nach Reduzierung Oder Abschalten des Feldes 
relaxiert der Kristall wieder in seinen Ruhestand, die 
Grandjean-Textur. Diese Riickbildung kann innerhalb von 

25 Sekundenbruchteilen erfolgen, kann sich aber auch iiber 
Stunden erstrecken. Sie kann durch mechanische Mass- 
nahmen Oder durch Erhitzen. beschleunigt werden. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t 25 38 212 ist be- 
kannt, dass die Texturumwandlung vom Grandjean- in den fokat- 
30 konischen Zustand unter Mitwirkung eines elektrohydrodyna- 
mischen Effekts erfolgt, der sich in dielektrisch negativem . 
nematischem Material bei geniigend niedrigen Frequenzen ein- 
stellt. 
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Aus der US-Patentschrift Nr. 3,680,950 ist es bekannt, einen 
Flussigkristall mit negativer Dielektr izitats-Anisotrppie durch 
den orientierenden Effekt eines hoherf requenten elektrischen' 
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Wechselfeldes aus dem fokalkonischen in den Grandjean-Zustand 
umzuschalten. 

Damitweisen alle diese Ef f ekte, wenn mansie zu einer in 

k ^IT- R u ichtUngen S ^ltbaren Anzeigezelle kombiniert, einen 
5 erheblichen Nachteil auf: Infolge des Stromf lusses, der die 

elektrohydrodynamischen Turbulenzen hervorruft, wird der 
Flussigkristall langsam,aber kontinuierlich zersetzt. Seine 
Lebensdauer ist gering. 

■ Es ist zu beachten, dass es sich bei dem hier interes- 

sierenden Effekt und den vorstehend erwahnten bekannten Ef- 
fekten um den Texturwechsel innerhalb der cholesterischen 
Phase und nicht um davon grundsatzlich verschiedene Phasen- 
wechseleffekte handelt'. 
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Bei Phasenwechseleffekten weist der Flussigkristall 
nur in einem der beiden Schaitzustande eine cholesterische 
Struktur auf, wahrend er bei angelegtem Haltefeld horaootrop- 
-nematisch ist. 

In der Deutschen Auslegeschrif t Nr. 25,42,189 ist bei- 
spielsweise eine solche Zelle beschrieben, die ein choleste- 
risches Flussigkristallgemisch enthalt, das eine energetisch 
stabile fokalkonische Struktur aufweist, wenn kein elektri- 
sches Feld anliegt, und aus diesem Zustand in eine homSotrop- 
nematische Struktur umgeschaltet werden kann, in der es bei 
Anliegen eines geeigneten Haltefeldes bleibt. Nach Abschalten 
des Haltefeldes geht der Flussigkristall wieder in den sta- 
bilen fokalkonischen Zustand fiber. 

Abgesehen davon, dass dieser Phasenwechselef f ekt 
vom hier betrachteten Texturwechsel grundsatzlich verschie- 
den ist, weist auch der Phasenwechsel so erhebliche Nach- 
teile auf, dass er bisher keine technische Anwendung gefun- 
den hat, obwohl er seit langem 'bekannt ist. Ausserdem sind 
fur den Phasenwechsel eine sehr hohe Ansteuerspannung und 
fttr die Aufrechterha.ltung des nicht-stabilen Zustands eine 
hohe Haltespannang erforderlieh. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Flussig- 
kristallzelle bereitzustellen, die durch die orientierende 
Wirkung elektrischer Felder zwischen zwei stabilen, optisch 
verschiedenen Zustanden geschaltet werden kann und bei der. 
5 kein Ibnenstrom im Elussigkristall fliessen muss, so dass gut iso- 
lierende Fliissigkristall-Mater ialieri gebraucht werden konnen, 
um Degradationserscheinungen zu vermeiden. 

Erf indungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass bei 
10 einer Zelle der eingangs genannten Art der Fliissigkristall 
in zwei optisch verschiedenen stabilen Texturen existiert 
und eine dielektrische Anisotropie besitzt, die bei Fre- 
quenzen unterhalb eines Schwellwerts positiv ist, wodurch 
der Fliissigkristall durch Anlegen einer Wechselspannung mit 
15 einer solchen niedrigen Frequenz eine der beiden stabilen 
Texturen annimmt, bei Frequenzen oberhalb des Schwellwerts 
negativ ist, wodurch der Fliissigkristall durch Anlegen einer 
Wechselspannung mit einer solchen hohexen Frequenz in den 
anderen stabilen Zustand iibergeht. 

20 Der cholesterische Fliissigkristall ist vorzugsweise 

ein Gemisch aus nematischen Fliissigkr istallen mit choles- 
terischen Zusatzen. 

Die beiden stabilen Zustandformen, in denen sich der 
Fliissigkristall befindet, sind die Textur mit plattenparalle- 
25 ler Helixachse, die der Fliissigkristall beim Anlegen einer 
Niederf requenzspannung annimmt , und die Textur mit platten- 
senkrechter Helixachse, in die der Fliissigkristall bei Anle- 
gen einer hoherf requenten Spannung iibergeht. 

Die dem Fliissigkristall zugewandte Oberfiache der 
30 oberen Platte, d.h. der Platte, durch die der Lichteinfall 
erfolgt, weist vorzugsweise eine homogene Wandorientierung 
auf. Die gewiinschten elektro-optischen Effekte treten jedoch 
auch in Zellen ein die keine, bzw. homootrope oder auch hydride 
Wandorientierungen aufweisen. . 
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Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnungen 
Ausfuhrungsformen der Erfindung beschriebert. Es zeigen 

eine schematische Darstellung einer Zelle 
mit einem cholesterischen Flussigkristall 
mit plattenparalleler Helixachse 

eine schematische Darstellung einer Zelle 
mit einem Flussigkristall mit plattennormaler 
Helixachse 

eine schematische Kurve des Verlaufs der 
dielektrischen Anisotropic in Abhangigkeit 
von der Frequenz eines am Flussigkristall 
anliegenden elektrischen Feldes. 

eine schematische Darstellung einer mit dem 
neuen Effekt zu verwirklichenden Matrixan- 
zeige 

eine schematische Darstellung der Signalfor- 
men zur Ansteuerung einer Matrixanzeige ge- 
mass Fig. 4, 

Fig. 1 zeigt einem schematischen Querschnitt durch 
einen Teil einer Flussigkristallzelle. Die Zelle besteht 
20 wie ublich aus zwei im Abstand voneinander angeordneten 
Tragerplatten l f 2, zwischen denen eine cholesterische 
Flussigkristallschicht 3 angeordnet 1st. 

Die obere Tragerplatte 1 sei diejenige, durch die der 
Lichteinfall erfolgt und a»f deren Seite sich im Falle einer 

25reflektivbetriebeneh Ahzeige der Beobachter befindet. Die dem 
Flussigkristall zugewandte Gberflache der Tragerplatte 1 ist 
so behandelt f dass sie die angrenzenden Flussigkristallmole- 
kule homogen orientiert. Diese sogenannte homogene Wand- 
oriehtierung kann mit den ublichen Methoden erzeugt werden f 

30 d.h. also beispielsweise durch Reiben r Schragbedampfen etc.. 



Fig. 1 
5 Fig. 2 

Fig. 3 

10 

Fig. 4 
15 - Fig. 5 
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Die homogene Wandorientierung der Tragerplatte 1 ist 
nicht unbedingt fur die Funktion der Anzeigezelle erforder- 
lich. Sie dient aber zur Erzielung einer besseren optischen 
Homogenitat, insbesondere im Zustand in dem die Helixachse 
5 des Flussigkristalls senkrecht zu den Tragerplatten steht. 

Beide Tragerplatten l f 2 sind. auf den dem Flussig- 
kristall zugewandten Seiten mit Elektroden versehen, iiber 
die die Ansteuerung erfolgt. Diese Elektroden bestehen in 
bekannter Weise aus diinnen, meistens aufgedampf ten Schich- 
10 ten von Indiumoxid etc. . 

Da die Anzeige auf dem optischen Unterschied zwischen 
den beiden Texturen des cholesterischen Flussigkristalls 
beruht f muss der Flussigkristall durch die obere Tragerplatte 

1 hindurch sichtbar sein. Das heisst die Tragerplatte 1 muss 
15 aus Glas f durchsichtigem Kunststoff etc. bestehen. Auch die 

obere Elektrode 4 muss durchsichtig sein. 

Die untere Tragerplatte soli Licht absorbieren, was 
ublicherweise dadurch erreicht wird f dass auch die Trager- 
platte lichtdurchlassig ist und auf ihrer ausseren Seite 
20 eine absorbierende Schicht 6 angebracht ist. Selbstverstand- 
lich sind auch andere Konf igurationen denkbar, beispielsweise 
absorbierende Ausbildung der Elektrode 5 oder der Tragerpla±t 

2 selbst. 

Die Elektroden 4, 5 sind mit einer Ansteuerelektronik 
25 verbunden, die fur den Zweck dieser Beschreibung lediglich 
schematisch durch zwei Wechselspannungsquellen 7 f 8 mit ver- 
schiedenen Frequenzen und einem Schalter 9 dargestellt ist. 
Fur die konkrete und detaillierte. Ausbildung der Ansteuer- • 
elektronik wird auf die umfangreiche einschlagige Literatur 
30 verwiesen* die dem Fachmann bekannt ist. 

Die Flussigkristallschicht 3 besteht aus einer soge- 
nannten Zweif requenzmischung f wie sieetwa in Appl. Phys. 
Lett. 41, 697(1982) beschrieben wurde f welcher geeignete 
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chirale Molekiile zugemischt werden, sodass einerseits die 
Zweif requenzeigenschaft erhalten bleibt, andererseits in der 
Mischung die gefragten cholesterischen Eigenschaf ten indu- 
ziert werden, im vorliegenden Pall also das Ref lexionsvermo- 
5 gen im sichtbaren Bereich. 

Eine besonders gut geeignete Flussigkristallmischung 
setzt sich zum Beispiel wie folgt zusammen: Die nematische 
Zweif requenzmischung besteht aus folgenden Komponenten in 
den angegebenen Gewichtsanteilen: 
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15 



20 



25 



Gew. % 



9,26 % 
13,05 % 

8,38 % 
10,11 % 

5,69 % 

2,92 %\ 
7,11 % 
9,10 % 



C 4 H 9"^> _C00 ~©-OC 2 H 5 

C 5 H U Z ^7- CO ° -^Q)- 0CE 3 
C 5 H ]i^^ COO ~^)" OC 3 H 7 
C 5 H U^ : ^ CH 2 CH 2' - ®~ ° C 2 H 5 

C 5 H£^7-@-C 3 H 7 

C 7 H 1 -g@-@-COO-^)- COO-(o)-C^ X CN 

CI °"CH / CH 3 
C 7 H 15^\^ CH 2 CH 2 -^)-COO-@-COO-^)-^ /X 4,39 % 

" ,C1 _ C N 

C 7 H-^)-^)-COO-@-COO-^>-CN • 3 ' 51 % 

C 7 H ]S ^^CH 2 CH 2 -i^cpO-(^COO-^)-CN 3,51 % 
C 5 H r^r®^ 3 H ? 8,77 % 

100,00 % 



)- 



= '2539 



4,55 %^ 
6,14 % 



^ = 2545 
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Diese zwischen -6°C una + 79°C nematische Mischung 
besitzt bei 22°C eine Uebergangsf requenz fc von ca. 1,4 kHz. 
Bei Frequenzen < fc ist die dielektrische Anisotropie posi- 
tiv, fur f > f c negativ. 

Zu dieser nematischen Mischung werden folgende chirale 
Zusatze (in Gew, %) zugefiigt, urn eine gut sichtbare Farb- 
wirkung im grunen Spektralbereich zu erzielen. 

Gew. % 




2,0 wt % 



1,7 wt % 



2,8 wt % 



2,1 wt % 



1,9 wt % 



o 
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Mit der in Figur 1 dargestellten Textur besitzt der 
Flussigkristall die fur die cholesterische Phase typische 
schraubenformig verdrillte Molekiilanordnung, wobei die 
Schraubenachse mehr oder weniger parallel zu den Platten- 
5 oberflachen liegt. Dies ist in Fig. 1 durch eine Reihe von 
auf die Zeichenebene projizierten Molekulen schematisch 
angedeutet. 

Wird der Schalter 9 kurzzeitig mit der Spannungs- 
guelle 7 verbunden, so gelangt ein Impuls mit einer Freguenz 

10 von mehr als 1,4 kHz, vorzugsweise etwa 10 kHz, an den 

Flussigkristall 3, worauf dieser in den Zustand mit platten- 
normaler Helixachse iibergeht. Dieser Zustand ist in Fig. 2 
gezeigt. Bei der in Fig. 2 gezeigten schematischen Dar- 
stellung handelt es sich um dieselbe Zelle wie in Fig. 1. 

15 Lediglich der Flussigkristall 3 weist jetzt eine andere Tex- 
tur auf, die sich dadurch auszeichnet, dass die ausgebildeten 
Schraubenwindungen mit ihrer-Achse senkrecht auf den Trager- 
platten 1, 2 stehen. Die Molekule sind in diesem Zustand so- 
mit im wesentlichen parallel zu den Plattenoberflachen orien- 

20 tiert. 

Die Textur mit plattennormaler Helixachse bleibt 
ebenfalls ohne Energiezufuhr von aussen uber lange Zeit hin- 
weg unverandert bestehen. Dies ist dadurch angedeutet, dass 
auch in Fig. 2 der Schalter 9 geoffnet ist. Wird der Schal- 
25 ter 9 so umgelegt, dass die Spannungsquelle 8 mit den 

Elektroden verbunden ist, d.h. wird ein Spannungsimpuls mit 
einer Frequenz von weniger als 1,4 kHz, d.h. vorzugsweise 
etwa 100 Hz zugefuhrt, so geht der Flussigkristall wieder 
in seine Textur mit plattenparalleler Helixachse uber. 
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Die Anzeigezelle besitzt also zwei wirklich stabile 
Zustande und kann durch Anlegen von Wechselspannungsimpulsen 
mit unterschiedlichen Frequenzen jeweils von einem zum ande- 
ren Zustand geschaltet werden. Zur Beibehaltung der beiden - 
Zustande braucht es keine Haltespannung. Wie die Experimente 
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ergeben haben sind beide Zustande ohne angelegte Spannung 
uber mehrere Wochen unverandert stabil. 

In Versuchszellen wurden die Umschaltvorgange mittels 
Rechtecksignalen von 60 Volt RMS durchgef iihrt. Zu einer 
5 10 dicken Zelle mit cholesterischer Fullung mit einer 
Ganghohe P von P=0.38 pm fiihrte das zu Schaltzeiten von 
ca. 250 ms fur das Schalten in den Zustand mit plattennor- 
maler Helixachse- und von ca. 50 ms fur den Riickschaltprozess. 
Bei kleineren Spannungen waren die Schaltzeiten langer, und 
10 die Texturanderungen f anden unterhalb gewisser Schwellenwerte 
kaum mehr statt. Bei Anlegen der Niederf requenz findet bei 
ca- doppelter Spannung, d.h. bei 120 V der cholesterisch- 
nematische Phaseniibergang statt- Allerdings befindet man 
sich dann schon im Bereich hoher Durchschlagsgefahr . 

15 Durch Variieren der Spannungen und Modif izieren der . 

Zweif requenzmischungen diirften noch Verbesserungen der 
Schaltzeiten erzielbar sein. 

Der fur eine Anzeige erforderliche optische Kontrast 
besteht darin r dass in der Textur mit plattenparalleler 

20 Helixachse der Flussigkristall ziemlich gut lichtdurchlassig 
ist und damit die ruckseitige Platte sichtbar ist, die ge- 
mass ihrer absorbierender Eigenschaft dunkel erscheint. Im 
Zustand mit plattennormaler Helixachse findet dann die er- 
wahnte f requenzselektive Reflexion des Lichts statt. Dies 

25 fuhrt dazu, dass von weissem Licht nur bestimmte Anteile 

zuruckgestreut werden und der Flussigkristall dadurch inten- 
siv farbig erscheint. Die jeweilige Farbe hangt von der Gang- 
hohe des cholesterischen Fliissigkristalls ab. Da bei den 
meisten cholesterischen Flussigkristallen die Ganghohe tem- 

30 peraturabhangig ist andert sich die Farbe leicht mit wech- 
selnder Temper atur. Es ist jedoch dem Fachmann bekannt, wie 
dies durch entsprechende Mischungsverhaltnisse der Komponen- 
ten kompensiert werden kann. 
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In den Figuren 4 und 5 ist die Verwendung des neuen 
Effekts in einer Matrixanzeige gezeigt. In dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Ausschnitt einer Matrixanzeige soil beispielsweise 
die Flache Z2/S2 in den Zustand mit plattenparalleler Helix- 
5 achse, die Flache Z2/S4 in den Zustand mit plattennormaler 
Helixachse gebracht werden. Alle anderen Elemente sollen 
ihren Zustand unverandert beibehalten. 

Die darzustellende Information kann etwa zeilenweise 
eingelesen werden. Dabei folgen Hoch- und Niederf requenz- 
10 spannungen abwechslungsweise. An der gewahlten Zeile Z2 liegt 
von jeder Frequenz je einmal eine Spannung von zwei Amplitu- 
deneinheiten, wahrend die ubrigen Zeilen ohne Spannung blei- 
ben 

An den Spalten liegt stets eine Araplitudeneinheit. Fur 
15 Elemente , ' die unverandert bleiben sollen, d.h. also in den 
Spalten SI und S3 ist sie in Phase mit der Zeilenspannung. 
Wenn der Zustand eines Elementes neu definiert werden soli, 
d.h. also in den Spalten S2 und S4 ist die Spannung in Ge- 
genphase zur entsprechenden Zeilenspannung. An den umzu- 
20 schaltenden Elementen der Zeile liegen also drei Spannungs- 
einheiten f wahrend an alien ubrigen je eine Einheit liegt. 

Die Zeiten, wahrend welchen eine Frequenz jeweils an- 
liegt r sind dadurch bestiinrat , dass unter drei Spannungs- 
einheiten eine eindeutige Definition des Zustandes eintritt r 
25 wahrend unter einer Einheit im Wechsel von Hoch- und Nieder- 
frequenz beide Zustandsmoglichkeiten ungeandert bleiben. Die- 
se Zeiten^NF, ^HF hangen von Material- und Zellenparame- 
tern ab und miissen von Fall zu Fall optimiert werden. 
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Patentanspriiche 

1. Flussigkristallzelle mit einem cholesterischen 
Flussigkristall zwischen zwei mit Ansteuerelektroden ver- 
sehenen Tragerplatten, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fliissigkristall in zwei optisch verschiedenen stabilen 

5 Texturen existiert und eine dielektrische Anisotropie be- 
sitzt, die bei Frequenzen unterhalb eines Schwellwerts 
positiv ist wodurch der Fliissigkristall durch Anlegen einer 
Wechselspannung mit einer solchen niedrigen Frequenz eine 
der beiden stabilen Texturen annimmt, bei Frequenzen ober- 
10 halb des Schwellwerts negativ ist, wodurch der Fliissig- 
kristall durch Anlegen einer Wechselspannung mit einer 
hoheren Frequenz die andere stabile Textur annimmt. 

2. Flussigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auf der Eirif allsseite des Lichts 

15 befindliche Tragerplatte auf ihrer dem Flussigkristall 
zugewandten Oberflache eine Beschaf f enheit aufweist, 
die die Fliissigkristallmolekule homogen orientiert. 

3. Flussigkristallzelle, nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auf der Einf allsseite des Lichts 

20 befindliche Tragerplatte auf ihrer dem Flussigkristall zuge- 
wandten Oberflache eine Beschaf f enheit aufweist, die die 
Fliissigkristallmolekule homootrop orientiert. 

4. Flussigkristallzelle nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flussigkristall 

25 in einer der beiden stabilen Texturen eine parallel zu den 
Tragerplatten, in der anderen stabilen Textur eine senkrecht 
zu den Tragerplatten liegende Helixachse aufweist. 

5. Flussigkristallzelle nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerelektro- 

30 den auf einer Tragerplatte in Zeilen-, auf der anderen 

Tragerplatte in Spaltenleiter unterteilt sind und auf diese 



- 14 - 



0123981 



Weise eine Matr ixanzeige bilden. 

6. Fliissigkristallzelle nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnetr class die Zeilen- und Spaltenleiter abwech- 
selnd mit einem niederf requenten und einem hochf requenten 
5 Signal beaufschlagt werden. 



7. Fliissigkristallzelle nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Einlesen einer Zeile an dem an- 
zusteuernden Zeilenleiter ein Signal mit einer bestimmten 
10 Amplitude und an alien anderen Zeilenleitern kein Signal 
anliegt f wahrend zugleich alien Spaltenleitern ein Signal 
zugefuhrt wird f dessen Amplitude halb so gross ist wie die 
des Zeilensignals und fur die umzuschaltenden Kreuzungs- 
punkte gegenphasig zum Zeilensignal f fur alle anderen 
Kreuzungspunkte mit dem Zeilensignal in Phase ist. 



*** 
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